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摘要 : 


【 目的】 通过 构建 知识 传播 理论 模型 , 探究 虚拟 社区 中 知识 传播 效果 的 内 在 影响 机 制 。[ 方法 】 基 于 虚拟 


社区 GitHub 的 实际 数据 , 利用 社会 网 络 分 析 法 和 回归 分 析 法 , 实证 研究 社区 成 员 的 位 置 特性 、 区 域 特性 和 创新 


认可 度 对 知识 传播 速度 和 传播 范围 的 影响 。[ 结果 ] 位 置 中 心性 通过 改变 潜在 受众 数量 影响 知识 传播 范围 。 创 新 
认可 度 通过 影响 传播 概率 影响 知识 传播 速度 。 区 域 密集 度 与 知识 传播 速度 和 传播 范围 呈 负 相关 关系 。[ 局 限 ] 研 


究 结果 仅 基于 一 个 大 型 虚拟 社区 , 结论 的 普遍 性 有 待 进一步 证 实 。[ 结论 】 对 虚拟 社区 的 管理 策略 以 及 创新 成 员 


在 虚拟 社区 中 的 知识 分 享 策略 和 创新 策略 提出 建议 。 
关键 词 : 合作 创新 ”复杂 网 络 ”虚拟 社区 知识 传播 
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1 3 引 


创新 是 新 技术 的 研究 、 开 发 、 生 产 到 首次 实现 商 
业 化 全 过 程 的 经 济 活动 , 是 企业 乃至 国家 核心 竞争 力 
的 主要 来 源 。 日 趋 激烈 的 市 场 芜 争 和 快速 变化 的 市 场 
需求 要 求 多 元 化 的 创新 主体 在 创新 过 程 中 协同 完成 复 
杂 的 创新 ,创新 应 该 是 开放 式 的 , 合作 创新 成 为 非常 
重要 的 创新 模式 。 

随 着 互联 网 和 计算 机 技术 的 快速 发 展 ， 网络 上 涌 
现 出 大 量具 有 软件 开发 和 项 目 开 发 功能 的 虚拟 社区 ， 
如 开源 社区 Linux、 开 源 中 国 社区 等 。 虚 拟 社区 是 基 
于 信息 网 络 和 计算 机 技术 并 由 拥有 共同 兴趣 及 需求 的 
成 员 组 成 的 , 成 员 可 以 分 散在 不 同 地 区 , 通过 在 线 方 
式 传播 和 扩散 创新 知识 。 虚 拟 社区 是 合作 创新 的 主要 
力量 , 获取 、 传 播 和 创造 知识 成 为 维系 社区 参与 度 的 
主要 原因 , 创新 知识 的 传播 也 成 为 影响 虚拟 社区 创新 


了 中 


绩效 的 关键 因素 , 研究 创新 知识 的 传播 机 制 对 虚拟 社 
区 的 成 功 和 发 展 具有 重要 意义 。 

虚拟 社区 中 成 员 间 的 关系 可 以 看 作 一 种 知识 型 社 
会 网 络 , 一 种 由 大 量 的 知识 传播 者 与 知识 接收 者 之 间 
建立 的 、 有 向 的 、 动 态 的 、 复 杂 的 知识 网 络 。 随 着 互 
联网 和 计算 机 技术 的 发 展 ,， 网络 数据 便捷 的 存储 和 获取 
为 大 规模 复杂 网 络 的 实证 研究 提供 了 便利 条 件 ， 如 博 
客 中 、 社 交 媒体 3、 航空 交通 息 。 社 会 网 络 作为 一 种 复 
杂 网 络 , 其 度 分 布 通常 符合 宕 律 形式 (Power-LawF5 并 
且 具 有 社区 结构 (Community Structure) 4。 网 络 的 结 
构 可 以 决定 网 络 的 功能 50， 如 信息 传递 功能 0 、 社 交 
功能 中等, 社会 网 络 的 结构 属性 也 影响 动态 传播 过 程 。 
本 文 基于 社交 编程 和 代码 托管 社区 GitHub 中 的 大 量 
真实 数据 ， 从 复杂 网 络 的 视角 , 将 静态 网 络 性 质 和 动 
态 传播 模型 相 结合 ， 建 立 创新 知识 传播 的 理论 模型 ， 
实证 探索 虚拟 社区 中 创新 知识 传播 的 动态 机 制 。 


通讯 作者 : 叶 腾 , ORCID: 0000-0001-9272-015X, E-mail: zxhui0@163.com。 
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2 相关 研究 


虚拟 社区 中 创新 知识 的 传播 研究 已 经 引起 了 学 者 
们 的 广泛 关注 ， 越 来 越 多 的 研究 也 开始 从 复杂 网 络 的 
视角 研究 虚拟 社区 中 的 知识 传播 问题 。 这 些 研 究 主要 
分 为 两 类 。 

(1) 使 用 静态 网 络 性 质 研究 传播 问题 .如 Cha 等 站 
获取 了 照片 在 社交 网 络 中 的 传播 范围 和 传播 速度 ， 并 
发 现 过 半 照 片 的 “收藏 ”行为 是 由 网 络 中 的 好 友 关 系 
( 即 复杂 网 络 中 的 边 ) 决 定 的 。Facebook 上 的 实验 研究 
发 现 强 连接 (Strong Tie) 更 具有 影响 力 ， 然 而 弱 连 接 的 
数量 才 是 决定 新 信息 能 否 大 规模 传播 的 主要 影响 因素 中 。 
萌 红 彬 等 外 针对 CSDN 技术 论坛 , 以 用 户 为 节点 ， 知 
识 交流 关系 为 边 ,建立 知识 交流 网 络 , 发 现 知识 传播 
网 络 具 有 三 角形 的 基本 结构 特征 。 然 而 该 研究 只 涉及 
知识 分 享 的 静态 网 络 性 质 , 并 未 考虑 知识 传播 的 动态 
过 程 。 刘 佩 等 基于“ 知 乎 精华 区 用 户 的 社会 网 络 , 定 
量 研究 网 络 的 静态 性 质 ， 如 小 世界 性 质 ， 并 通过 个 案 
分 析 指 出 中 介 中 心 度 高 有 利于 知识 传播 。 分 颂 楠 等 中 
以 小 木 虫 生命 科学 论坛 为 例 , 充分 分 析 了 非 正式 学 术 
交流 的 特点 ， 认 为 交流 过 程 中 权威 的 弱化 、 交 流 过 程 
的 多 中 心性 ， 有 利于 知识 的 转移 和 扩散 , 但 同样 未 涉 
及 传播 的 动态 过 程 。 

(2) 应 用 动态 传播 模型 分 析 传 播 过 程 ,一 部 分 人 研 
究 建 立 模 型 , 通过 传播 结果 推算 传播 路 径 乃 至 传播 网 
络 ( 4， 并 根据 测 得 的 传播 路 径 预 测 传播 效果 "7。 另 
有 很 多 研究 借鉴 传染 病 领 域 的 经 典 SIR 模型 及 其 改进 
模型 (*?1 分 析 信 息 的 传播 机 制 , 如 Pastor-Satorras 等 所 
基于 SIS 模型 分 析 网 络 结构 与 计算 机 病毒 传播 的 关 
系 ， 发 现在 度 分 布 服从 短 律 分 布 的 网 络 中 ,病毒 流行 
的 门槛 为 零 , 永远 可 以 发 生 。Girvan 等 中 研究 了 可 突 
变 的 SIR 模型 , 发 现在 特定 网 络 参数 下 , 疾病 可 以 周 
期 性 爆发 。Gruhl 等 ?将 博客 中 的 信息 传播 分 为 传播 
话题 和 个 体 传播 两 层 , 并 分 别 使 用 SIR 和 SIRS 模型 进 
行 实证 研究 。 国内 的 学 者 也 在 这 方面 进行 了 有 益 探索 ， 
如 魏 静 中 使 用 SIR 模型 研究 网 络 流行 语 在 不 同 的 虚拟 
社区 中 的 传播 机 制 、 王 晓 明 请 基于 SIR 模型 提出 微 博 
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的 实证 研究 中 也 未 考量 网 络 的 结构 性 质 对 网 络 动 态 传 
播 过 程 的 影响 。 

综 上 所 述 , 在 虚拟 社区 知识 传播 的 相关 研究 中 ， 
基于 静态 网 络 性 质 的 实证 研究 缺乏 对 传播 动态 过 程 的 
探索 , 这样 的 研究 只 能 得 到 网 络 性 质 和 传播 结果 的 相 
关 关 系 , 需要 进一步 借助 动态 模型 才能 了 解 产 生 该 相 
关 关系 的 内 在 影响 机 制 ; 而 基于 动态 传播 模型 的 研究 
又 多 为 仿真 研究 , 使 用 模拟 数据 的 研究 结论 具有 一 定 
的 局 限 性 ; 少数 关于 传播 模型 的 实证 研究 也 未 涉及 网 
络 的 静态 性 质 对 网 络 动 态 传播 过 程 的 影响 。 为 了 填补 
这 个 空白 , 本 文 尝试 把 虚拟 社区 的 静态 网 络 性 质 、 动 
态 传 播 过 程 和 实际 数据 相 结 合 , 实证 探求 结构 性 质 对 
传播 过 程 的 影响 。 


3 理论 模型 与 变量 计算 


3.1 ”研究 假设 

位 置 中 心性 表示 了 一 个 节点 在 网 络 中 位 置 的 重要 
性 。 一 个 节点 连接 的 节点 越 多 、 重 要 性 越 高 ， 则 该 节 
点 的 中 心性 越 高 。 因 此 , 位 置 中 心性 高 的 节点 产生 的 
创新 成 果 容 易 被 更 多 的 创新 成 员 接触 到 ， 即 潜在 受众 
越 多 。 湾 在 受众 越 多 ,最 终 的 传播 范围 应 当 更 广 。 
Stieglitz 等 2 的 实证 研究 发 现 ,网 络 社交 媒体 Twitter 
上 被 关注 人 数 ( 即 网 络 节点 的 人 度 ) 越 多 的 人 所 发 的 信 
息 可 以 被 更 多 的 社区 成 员 转 发 。 文 献 [9] 研 究 发 现 , 在 
问答 社区 知 乎 中 入 度 较 高 的 成 员 更 容易 吸引 其 他 成 员 
阅读 和 讨论 。 网 络 节 点 的 入 度 是 位 置 中 心性 的 重要 影 
响 因素 。 因 此 ， 有 以 下 假设 : 

Hl: 位 置 中 心性 越 大 , 潜在 受众 则 越 多 ,进而 扩 
大 传播 范围 。 

创新 认可 度 是 节点 的 属性 , 指 的 是 虚拟 社区 中 创 
新 成 员 的 创新 绩效 被 认同 的 程度 ,取决 于 其 他 虚拟 社 
区 成 员 对 该 创新 成 员 此 前 创新 水 平和 创新 绩效 的 认 
可 。 虚 拟 社交 社区 信息 传播 的 实证 研究 发 现 ,信息 发 
布 成 员 的 权威 性 可 以 对 信息 传播 起 到 积极 作用 忆 ， 并 
且 信 息 发 布 成 员 在 平台 上 的 历史 时 间 越 长 ， 越 容易 获 
得 其 他 成 员 的 信任 ,其 发 布 的 信息 也 被 认为 具有 较 高 
的 可 信和 度 和 价值 J。 研究 结果 表明 ,基于 信任 的 “ 认 


宫 息 的 传播 模型 、 张 立 凡 等 "基于 SIR 改进 模型 探讨 
媒体 干预 下 网 络 奥 情 的 传播 规律 。 这 些 研 究 大 多 都 是 
仿真 研究 , 并 且 没 有 实际 数据 支持 仿真 结论 ; 而 其 中 


同 ” 因 素 可 以 提高 知识 欲求 5 ,进而 提高 传播 动机 。 创 
新 认可 度 高 的 节点 在 虚拟 社区 中 是 被 广泛 认同 的 或 
最 值得 信任 的 创新 成 员 ， 当 易 感 者 接触 到 该 节点 的 
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新 增 创新 成 果 时 ,会 即刻 共享 并 传播 。 所 以 得 出 以 
下 假设 : 

H2: 节点 创新 认可 度 越 高 , 潜在 受众 的 传播 概率 
则 越 大 ,进而 提高 传播 速度 。 

聚集 系数 是 节点 附近 的 区 域 特 性 , 代表 了 与 该 节 
点 相连 节点 的 紧密 程度 。 聚 集 系 数 越 高 ,表明 “朋友 ” 
的 “朋友 ”彼此 之 间 也 是 “朋友 ”的 概率 越 大 。 因 此 ， 创 新 
知识 越 容 易 集 中 在 该 "朋友 ”圈子 中 , 所 以 传播 范围 越 
小 , 传播 速率 (单位 时 间 内 新 增 传播 者 的 数量 ) 也 越 小 。 
虚拟 社区 的 相关 研究 中 , Lerman 等 (通过 比较 两 个 虚 
拟 社 区 Twitter 和 Digg 发 现 ， 聚集 系 数 高 的 网 络 虽 然 
起 初 传播 效率 比较 高 , 但 是 后 期 动力 不 足 ， 最 终 传 播 
范围 较 小 。 此 前 关于 传染 病 传 播 的 研究 也 表明 ,聚集 
系数 越 高 的 网 络 , 传染 病 的 传播 效率 越 低 5 。 由 此 ,有 
以 下 假设 : 

H3a: 区 域 聚 集 程度 越 大 ， 创 新 成 果 的 传播 范围 
越 小 。 

H3b: 区 域 聚 集 程度 越 大 ， 创 新 成 果 的 传播 速率 
越 小 。 
3.2 ”理论 模型 

根据 以 上 假设 , 本 文 建立 创新 成 果 在 网 络 中 传播 
的 理论 模型 ， 如 图 1 所 示 : 


位 置 中 心性 广 让 潜在 受众 


创新 认可 度 让 ”传播 概率 


图 1 理论 模型 


3.3 变量 计算 

(1) 自 变量 计算 

位 置 特性 计算 3 节点 的 PageRank 中 心性 (后 文 用 位 
置 中 心性 指 代 ) 是 节点 的 位 置 属性 , 度量 了 节点 在 网 络 中 重 
要 程度 ,一 个 节点 的 重要 程度 与 该 节点 所 连接 节点 的 重要 程 
度 相关 。 若 一 个 节点 连接 了 很 多 具有 和 较 高 中 心性 的 节点 ， 那 
么 该 节点 将 具有 较 高 的 中 心性 。 定 义 D 为 对 角 和 矩阵 ， 
Di =max(k?",1) , A 为 网 络 的 邻接 矩阵 ， 则 所 有 节点 的 中 心 
性 组 成 的 向 量 x 计算 如 下 : 


x=D(D-oA)!l (1) 
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经 过 数据 清洗 和 整理 后 ， 以 创新 成 员 为 节点 ， 关 注 关 系 
为 边 (关注 者 指向 被 关注 者 ) 建 立 创新 成 员 关 注 网 络 ,并 使 用 
Gephi 软件 计算 每 个 节点 的 位 置 特 性 PageRank， 参 数 
Q=0.85 。 

@ 区 域 特 性 计算 。 聚 集 系 数 (Clustering Coefficient) 是 节 
点 的 区 域 特 性 ， 描 述 网 络 中 节点 间 的 聚集 情况 ， 即 目标 节点 
附近 区 域 网 络 的 紧密 程度 。 例如， 在 朋友 网 络 中 , 一 个 人 朋 
友 的 朋友 可 能 也 是 他 的 朋友 , 或 者 说 他 的 两 个 朋友 彼此 可 
能 也 是 朋友 。 聚集 系数 Cc 就 是 表示 一 个 人 朋友 的 朋友 也 是 他 
的 朋友 的 概率 。 若 节点 i 与 其 他 个 节点 相连 ,上 且 这 下 个 节 
点 之 间 存 在 e 条 边 ， 则 节点 i 的 聚集 系数 计算 方法 如 下 : 

Ci =e/[kdk-D/12] O) 


本 文 使 用 Gephi 软件 计算 关注 网 络 中 每 个 用 户 的 聚集 
系数 作为 区 域 聚 集 程度 的 度量 。 

(@ 创 新 认可 度 计算 。 由 于 点 先是 对 创新 成 果 的 认可 ,是 
创新 绩效 的 一 种 衡量 ， 因 此 , 使 用 该 成 员 所 有 创新 成 果 获 得 
的 总 赞 数 来 衡量 其 他 创新 成 员 对 该 成 员 创 新 成 果 的 认可 度 。 
为 了 更 准确 地 描述 创新 成 员 开 发 某 一 个 信息 库 时 的 认可 度 ， 
使 用 该 创新 成 员 开 发 该 信息 库 前 获得 的 所 有 点 玩 数 作为 创 
新 认可 度 的 度量 。 

(2) 中 介 变 量 和 因 变 量 计算 

SIR 模型 为 创新 知识 传播 的 内 在 机 制 提 供 了 很 好 
的 研究 依据 。 本 文 使 用 SIR 模型 中 的 变量 对 研究 模型 
中 的 变量 (潜在 受众 、 传 播 概率 ,传播 范围 和 传播 速率 ) 
进行 度量 。 

在 传染 病 模型 SIR 模型 中 , $ 为 易 感 状态 , [为 感染 
状态 , R 为 康复 状态 。 根据 虚拟 社区 创新 知识 传播 的 方 
式 , 重新 定义 模型 中 的 变量 如 下 : $ 状态 是 可 能 接触 到 
创新 知识 并 传播 创新 知识 的 状态 ,I 是 向 其 他 创新 用 户 
传播 创新 知识 的 状态 , R 是 不 再 传播 该 知识 的 状态 , 参 
数 B 为 网 络 中 的 节点 从 S 状态 到 工 状态 的 状态 转移 概 
率 , 参数 y 为 网 络 中 的 节点 从 I 状态 到 RR 状态 的 转移 速 
率 , So 为 易 感 者 的 初始 数量 , N 为 网 络 中 的 节点 总 数 。 
因此 有 微分 方程 如 下 : 


t=, 


=-BIS/N (3) 
多 =-BIS/N- (4) 
时 =n (5) 


由 于 微分 方程 的 参数 有 So、Io、R0、 B、7y。 每 一 
组 参数 可 以 唯一 确定 出 S(t), ICD，R(b 曲 线 。 根 据 传播 
真实 数据 , 可 以 计算 出 真实 数据 与 该 曲线 的 均 方 根 误 


差 RMSE)。 使 用 Matlab 中 的 fminsearch 函数 寻找 最 
小 化 均 方 根 误差 的 一 组 参数 ， 获 得 最 佳 的 拟 合 曲线 ， 
并 将 其 中 的 S。、B、y、 最 终 传播 范围 、 最 大 传播 速率 
5 个 参数 值 记 录 下 来 。 

@D 潜 在 受众 计算 : 潜在 受众 对 应 SIR 模型 中 的 So， 即 传 
播 时 的 易 感人 群 。 


A 
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的 信息 库 ， 除 去 异常 值 ,用 于 创新 知识 传播 的 研究 。 
4.2 ”回归 模型 建立 

记 节 点 的 位 置 中 心性 为 Xi， 创新 认可 度 为 X， 区 
域 聚集 程度 为 X3， 潜 在 受众 为 ME1, 传播 概率 为 ME 
传播 范围 为 Yi, 传播 速率 为 Y,, 根据 研究 假设 和 研究 
框架 ,建立 如 下 回归 模型 : 


@) 传 播 概率 计算 : 传播 概率 对 应 SIR 模型 中 的 B， 即 易 
> J > 、 。 Y=bio +biXi to 
感 状 态 到 感染 状态 的 状态 转移 概率 。 
Sh a MEI = b20 +b21X1 +c2 
@ 传 播 范 围 计算 : t 趋 于 无 穷 时 ， 处 于 康复 状态 的 节点 Y =b, +b, x, +b,, ME, +e 
= D30 + D31X1+ D3 ME +ces 
有 极限 值 ， 这 个 极限 值 就 是 所 有 “感染 ”过 或 者 传播 了 新 知识 Yi =bao + baXy tes 
的 个 体 。 因 此 ,传播 范围 对 应 R(t oo) 。 ME = bs + byiX2+6s (©) 
@@ 传 播 速 率 计算 : 由 于 传播 速率 没有 解析 解 ， 只 能 通过 Y =bao +b5lIX; +ber ME, + ce 
数值 解 获 知 每 个 时 刻 的 传播 速率 。 然 而 ,传播 范围 依 时 间 收 Y=al0+alXi ta ME +al3X3+c7 


化， 因此 平均 传播 速率 又 没有 意义 ,故而 本 文选 取 最 大 传播 
速率 ,也 就 是 [变化 最 快 时 的 速率 ， 作 为 传播 速率 的 度量 ， 
即 max(dI/dD)。 在 变化 速率 最 大 处 附近 ， 变 化 速率 相对 稳定 ， 
速率 具有 代表 意义 。 


4 ”实证 研究 与 结果 


4.1 数据 准备 

以 全 球 最 大 的 社交 编程 及 代码 托管 网 站 GitHub 
为 例 ， 研 究 创 新 知识 在 虚拟 社区 中 的 传播 机 制 。 在 
GitHub 网 站 上 , 创新 成 员 将 自己 的 创新 成 果 写 在 信息 
库 中 (本 文 认为 , 一 个 信息 库 就 是 一 单位 的 创新 知识 )， 
其 他 创新 成 员 通过 点 先行 为 将 该 创新 知识 传递 给 更 多 
的 创新 成 员 。 本 文 利用 GitHub 的 应 用 程序 接口 数据 备 
份 收集 了 约 500 万 个 创新 成 员 的 关注 关系 数据 ， 并 根 
据 关注 关系 建立 社会 网 络 。 此 外 , 收集 了 2008 年 至 今 
的 全 部 传播 历史 , 随机 选取 250 个 传播 人 数 超过 100 


Y2 =a20 +a21X2 十 322ME2 + a23X3 十 C8 


4.3 ”实证 研究 结果 

对 回归 分 析 的 基本 假设 进行 检验 , 数据 符合 多 重 
共 线 性 等 基本 假设 , 可 以 用 于 回归 分 析 。 使 用 SPSS 
Process Macro 中 的 Model 4 对 Hl 和 H2 进行 中 介 关 系 
检验 , 使 用 SPSS 回归 分 析 对 H3a 和 H3b 进行 假设 检验 。 

(1) Hl 的 检验 结果 如 表 1 所 示 , 可 知 bl = .14， 
t=2.19,p<.05, 位 置 中 心性 与 传播 范围 呈正 相关 ; 
b, = 一 .28,t=4.42,p<.001, 位 置 中 心性 与 潜在 受众 
呈正 相关 ; b,, =.48,t=7.89,p <.001， 洪 在 受众 与 传 
播 范 围 呈 正 相 关 ; b, =.01,t=.15,p=.88 ,引入 间接 
效应 后 直接 效应 不 再 显著 ,因此 该 中 介 效 应 为 完全 中 
介 效 应 , Hl 成 立 , 即 社区 成 员 处 于 社区 网 络 中 的 核心 
位 置 (位 置 中 心性 ) 可 以 提高 创新 知识 的 潜在 受众 数量 ， 
进而 扩大 创新 知识 的 传播 范围 。 


表 1 HIl 中 介 关 系 检验 结果 
Outcome Model coeff se i p LLCI ULCI 
Y1( 传 播 范围 ) X1( 位 置 中 心性 ) 0.1441 0.0657 2.1939 0.0293 0.0147 0.2735 
ME1( 洪 在 受众 ) XI1( 位 置 中 心性 ) 0.2816 0.0637 4.4208 0.0000 0.1561 0.4070 
ME1( 潜 在 受众 0.4790 0.0608 7.8852 0.0000 0.3593 0.5987 
Y1( 传 播 范围 ) ee 
X1( 位 置 中 心性 ) 0.0092 0.0608 0.1518 0.8795 -0.1105 0.1289 


(2) H2 的 检验 结果 如 表 2 所 示 , 可 知 b =.16， 
t=2.49,p<.05 ， 创 新 认可 度 与 传播 速率 呈正 相关 ; 
bs =.29,t= 4.52,p <.001， 创 新 认可 度 与 传播 概率 呈 
正 相 关 ; b, =.20,t= 2.92,p <.01, 传播 概率 与 传播 速 
率 呈 正 相 关 ; b, =.1Lt=1.58,p =.12, 引入 间接 效应 
后 直接 效应 不 再 显著 , 因此 该 中 介 效 应 为 完全 中 介 效 


应 ，H2 成 立 ， 即 创新 认可 度 增 加 了 创新 知识 的 传播 概 
率 , 进而 提高 了 创新 知识 的 传播 速率 。 

(3) 由 表 3 可 知 , 在 传播 范围 的 回归 模型 中 ,区域 
聚集 程度 对 应 的 卡 方 增 量 显著 (p<.001)。 区 域 聚 集 程度 
与 传播 范围 星 负 相关 (a, = -.202,t= -3.531p =.001)， 
H3a 成 立 ， 即 区 域 聚集 减 小 了 传播 范围 。 由 表 4 可 知 ， 
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表 2 H2 中 介 关 系 检验 结果 


Outcome Model coeff se t p LLCI ULCI 
Y2( 传 播 速率 ) X2( 创 新 认可 度 ) 0.1628 0.0655 2.4860 0.0136 0.0338 0.2918 
ME2( 传 播 概率 ) X2( 创 新 认可 度 ) 0.2872 0.0636 4.5181 0.0000 0.1620 0.4125 

ME2( 传 播 概率 0.1964 0.0673 2.9193 0.0039 0.0638 0.3289 
Y2( 传 播 速率 ) We 
X2( 创 新 认可 度 ) 0.1064 0.0673 1.5818 0.1151 -0.0261 0.2389 


在 传播 速率 的 回归 模型 中 ,区域 聚集 程度 对 应 卡 方 增 
量 显 著 (p<.001)， 区 域 聚 集 程度 与 最 大 传播 速率 呈 负 
相关 (a,, = -.247,t = -3.903,p <.001)，H3b 成 立 , 即 区 


中 位 置 中 心性 和 创新 认可 度 在 创新 社区 中 同样 可 以 对 
知识 传播 起 到 积极 作用 。 本 文 进一步 结合 传播 的 动态 
模型 ,证 明 位 置 中 心性 是 通过 中 介 变 量 潜在 受众 的 数 


域 聚 集 降 低 了 传播 速率 。 


表 3 H3a 回归 结果 


H3a 因 变 量 : 传播 范围 Beta t Sig. 
潜在 受众 .467 7.863 .000 
位 置 中 心性 .000 .007 .994 
区 域 聚集 程度 —.202 -3.531 .001 


表 4 H3b 回归 结果 


量 , 正 向 影响 了 传播 范围 。 

统计 检验 的 结果 支持 了 H2, 证 明了 创新 认可 度 
可 以 提高 传播 速率 。 此 前 关于 微 博 的 研究 使 用 了 回归 
的 方法 , 发 现 信 息 发 布 者 的 权威 性 可 以 提高 信息 的 转 
发 次 数 中 。 本 文 的 结果 表明 , 创新 认可 度 作为 对 创新 
成 员 权 威 性 的 一 种 体现 ， 可 以 有 效 地 提高 创新 成 果 的 
传播 速率 。 此 外 , 传播 动态 模型 帮助 解释 该 正 相 关 关 
系 的 内 在 机 制 : 当 创新 成 果 的 发 布 者 具有 的 创新 认可 


H3b 因 变 量 : 传播 速率 Beta t Sig. 
传播 概率 .183 2.804 .005 
创新 认可 度 .076 1.164 .246 
区 域 聚 集 程度 一 247 -3.903 .000 


总 结 理论 模型 的 检验 结果 如 图 2 所 示 : 
位 置 中 心性 | -238_>| 法 在 受众 人 8 


传播 范围 


区 域 聚 集 程度 一 29” 


传播 速率 


! 205 


创新 认可 度 | _ 22.>| 传播 入 率 
图 2 检验 结果 (回归 系数 ) 
( 注 : *p<.05; **p<.01; *** p<.001) 
综 上 , 统计 检验 的 结果 支持 了 人 研究 假设 ,Hl 认为 ， 
位 置 中 心性 通过 增加 潜在 受众 数量 扩大 传播 范围 。 
Stieglitz 等 ?7 在 关于 Twitter 的 研究 中 发 现 ,关注 者 的 
数量 和 转发 次 数 呈 正 相 关 关 系 。 然 而 ， 节 点 在 网 络 中 
的 重要 性 不 仅 与 关注 者 的 数量 相关 , 还 可 能 与 这 些 关 
注 者 的 “质量 ”相关 。 网 络 中 的 位 置 中 心性 很 好 地 体现 
出 创新 成 员 的 关注 者 的 数量 和 这 些 关 注 者 本 身 在 网 络 
中 的 重要 性 ,结果 表明 , 与 社会 媒体 类 似 , 在 创新 社区 
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度 越 高 ,接触 到 创新 成 果 的 创新 成 员 越 可 能 进一步 传 
播 该 成 果 , 因此 传播 速率 也 越 大 。 

本 文 的 研究 结果 还 说 明 , 区 域 聚 集 性 会 减 小 传播 
范围 , 并且 降低 最 大 传播 速率 。Lerman 等 (在 此 前 的 
人 研究 中 , 通过 对 比 信息 在 Twitter 和 Digg 两 个 社交 媒 
体 上 的 传播 发 现 ， 相 比 于 Twitter Digg 用 户 网 络 节点 
间 的 联系 更 为 密集 , 信息 虽然 在 最 初 的 传播 中 速度 比 
较 快 , 但 是 后 期 动力 不 足 , 并 且 整 体 传 播 范围 次 于 
Twitter。 然 而 两 个 社会 媒体 平台 可 能 存在 除 网 络 结构 
性 质 外 的 其 他 差异 ， 比 如 信息 传播 效果 不 同 可 能 是 由 
参与 两 个 社交 媒体 的 人 本 身 的 不 同 导 致 的 。 本 文 研究 
对 比 了 创新 成 果 在 同一 平台 上 的 传播 效果 ,降低 了 其 
他 差异 的 混杂 影响 ,验证 了 在 创新 社区 中 区 域 聚 集 性 
与 创新 成 果 传播 呈 负 相关 关系 。 


S 结 语 


随 着 互联 网 的 发 展 和 网 络 社区 的 大 量 涌现 ,虚拟 
社区 中 的 知识 传播 问题 得 到 了 越 来 越 广泛 的 关注 。 本 
文 针 对 虚拟 社区 知识 传播 的 特点 , 结合 复杂 网 络 静 态 
性 质 和 动态 传播 模型 ,构建 了 虚拟 社区 创新 知识 传播 
的 理论 模型 ， 采 用 实证 的 方法 研究 了 创新 知识 传播 的 
动态 机 制 。 较 之 已 有 的 研究 , 本 文 充 分 考虑 了 虚拟 社 
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区 所 具有 复杂 网 络 的 结构 特性 同时 又 兼顾 了 虚拟 社区 
中 创新 知识 传播 的 动态 过 程 ， 并 在 研究 中 使 用 了 大 量 
有 效 的 实际 数据 ， 讨 论 了 结构 特性 对 传播 效果 的 内 在 
影响 机 制 ,验证 并 延伸 了 此 前 的 研究 结论 ， 具有 理论 
和 实践 意义 。 由 于 本 文 结论 基于 旨 在 共享 和 交流 的 社 
交 创新 社区 , 该 机 制 是 否 适用 于 其 他 虚拟 社区 有 待 后 
续 研 究 进 一 步 分 析 探 讨 。 此 外 ,未 来 研究 工作 需要 进 
一 步 探索 如 何 通过 虚拟 社区 结构 设计 、 成 员 间 的 交 
互 方式 设计 、 社 区 推荐 系统 算法 设计 等 方法 有 效 提 
高 创新 成 员 位置 中 心性 和 创新 认可 度 、 降 低 区 域 聚 
集 程度 。 
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Abstract: [Objective] This paper studies the mechanism of knowledge dissemination in virutal communities with the 
help of a new theoretical model. [Methods] First we collected data from the virtual community GitHub. Second, we 
examined these data with social network and regression analysis techniques. Finally, we explored the influence of 
community member’s online position, physical location as well as attitude towards innovation to the knowledge 
dissemination speed and scope. [Results] We found that the number of online community members could change the 
scope of knowledge dissemination. The attitude towards innovation could affect the knowledge dissemination speed. 
The clustering extent posed negative effects to the knowledge dissemination scope and speed. [Limitations] This study 
was based on one virtual community. More research ls needed to generalize the findings. [Conclusions] This study 
provides some strategical suggestion to virtual community management as well as members’ knowledge sharing and 
innovation activities. 
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在 过 去 的 几 个 月 里 ，ProQuest 推出 了 新 的 电子 书 订阅 服务 , 帮助 图 书馆 建设 有 针对 性 的 、 有 价值 的 馆藏 。 其 订阅 来 源 中 
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ProQuest 还 为 其 旗舰 电子 书 订 阅 产品 增加 了 很 多 图 书 , 光 是 Academic Complete 资源 库 就 增加 了 3 000 多 本 ,这 些 新 书包 
括 18 种 优秀 学 术 成 果 和 来 自 Wiley 出 版 社 的 近 1 000 种 电子 书 。 此 外 , College Complete 资源 库 增加 了 1 000 多 本 图 书 , Public 
Library Complete 资源 库 增加 了 800 多 本 图 书 ，Schools && Educators Complete 资源 库 增加 了 30 多 本 图 书 。 这 些 资源 库 由 
ProQuest 的 在 职 馆 员 进行 维护 ， 遵 循 质量 高 于 数量 的 标准 ， 确 保 每 本 图 书 都 能 被 最 大 范围 地 使 用 。 

为 了 进一步 简化 电子 书 的 采购 和 访问 流程 ,ProQuest 推出 了 电子 书 预览 中 心 , 这 是 一 个 在 线 目录 ,人 允许 图 书馆 员 和 读者 
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在 线 采 购 和 选择 信息 系统 (Online Acquisitions and Selection Information System, OASIS) 是 ProQuest 免费 的 基于 Web 的 印 
刷 图 书 和 电子 图 书 检索 、 选 择 和 订购 系统 。 其 采购 功能 也 有 了 更 新 : 改善 了 用 户 体 验 , 并 简化 了 图 书 采购 工作 流 。 具 体 的 改 
进 包括 : 更 快速 地 处 理 电子 书 订单 、 更 好 的 用 户 界面 ,以 及 OASIS 和 Alma 的 API 整合 ， 从 而 实现 更 快速 的 订单 信息 传送 和 
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